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(54) Perfectionnement aux circuits d'illumination a diodes electroluminescentes, notamment 
pour vehicules automobiles, feu de signalisation et tableau de commande 1'incorporant 



(57) La presente invention concerne un circuit d'illu- 
mination a diodes electroluminescentes alimentees par 
une tension continue a travers un circuit d'alimentation, 
notamment pour vehicules automobiles, qui comprend 
un nombre N de diodes electroluminescentes (DEL) 
disposees dans un reseau (30) mixte parallele/serie 
comprenant i lignes et j colonnes. le produit i.j etant egal 
a un nombre M qui est superieur audit nombre N, les M- 

( 28 ^ Jtot 



N branches du reseau qui ne comprennent pas de 
diode electroluminescente etant remplacees sort par un 
circuit ouvert soit par un premier dipole essentiellement 
resistif (22,23). 

Application pour feu de signalisation et pour tableau 
de commande pour vehicule automobile. 
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Description 

La presente invention concerne un perfectionnement aux circuits d'illumination a diodes electroluminescentes, 
notamment pour vehicules automobiles, ainsi qu'un dispositif tel qu'un feu de signalisation ou un tableau de com- 

mande. I'incorporant. . . .... 

II est de plus en plus frequent d'utifiser comme source lumineuse dans un equipement pour vehicule automobile un 
ensemble de diodes electroluminescentes en remplacement d'une ou plusieurs lampes a filament utilisees convention- 
nellement. II peut s'agir notamment d'un feu stop complements, d'un repetiteur lateral ou d'un feu de signalisation, 
notamment arriere traditionnel. . 

A la figure 1 on a represent un schema electrique d'un circuit d'illumination conforme a l art anteneur. Le circuit 
d'illumination comprend un reseau de diodes electroluminescentes DEL. qui est alimente par la tension de la battene 
a travers un circuit d'alimentation. par I'intermediaire de deux bornes de connexion 28 et 29. 

Le reseau de diodes electroluminescentes DEL comprend en I'espece seize diodes connectees selon un montage 
mixte parallele/serie comprenant. en serie. quatre groupes de quatre diodes electroluminescentes en paratlele^On se 
referera dans la suite aux « branches » du reseau pour designer les branches electriques au sens des lois de Kirchoff 
(loi des mailles et loi des noeuds) qui contiennent chacune une desdites diodes electroluminescentes DEL sur le 

schema de la figure 1 . . . .. 

Un tel montage permet de diminuer la consommation globale du circuit par rapport a un montage qui comprendrait 
les seize diodes en parallele. et permet au circuit d'illumination de continuer a fonctionner de facon correcte en cas de 
defaitlance de I'une des diodes electroluminescentes. ce qui ne serait pas le cas dans un montage qui comprendrait les 
seize diodes en serie. 

Le circuit d'alimentation comprend classiquement une varistance VDR connectee en parallele entre les bornes de 
connexion 28 et 29. une diode D et une resistance R en serie. ainsi qu'une diode Zener DZ et un condensateur C en 

^^Cependant au contraire des lampes a filament conventionnelles qui presentent une caracteristique couranWen- 
sion sensiblement rectiligne et de pente relativement faible dans I'intervalle de variation de la tension aux bornes bat- 
terie. les diodes electroluminescentes sont des composants qui presentent une forte excursion en courant pour de 
faibles excursions en tension autour d'une tension de conduction nominaie. 

Or dans un vehicule. la tension aux bornes de la batterie est susceptible de varier de facon assez importante en 
30 fonction de son etat de charge et de la temperature ambiante. classiquement entre 1 1 et 1 6 vofts. 

De plus la tension de conduction nominaie des diodes electroluminescentes disponibles dans le commerce pre- 
sente. par construction, une dispersion qui peut etre importante sur un jeu de composants determine, puisqu'eile n est 
par exemple garantie par le fabricant qu'entre 1.9 et 2.7 volts. 

De ces deux facteurs il resulte que le courant dans les diodes Electroluminescentes peut varier de facon sensible 
35 selon les diodes electroluminescentes utilisees et selon les conditions de fonctionnement. ce qui engendre des varia- 
tions d'intensite lumineuse pouvant allerjusqu'a un rapport de 1 a 3. ^..^-crnntoeri., 
La presente invention vise a proposer des moyens pour realiser un montage de diodes electrolum.nescentes du 
type d'un reseau mixte parallele/serie presentant une caracteristique d'eclairement faiblement variable en fonction de 
I'excursion de la tension aux bornes de la batterie et de la dispersion sur la tension de conduction nominaie des diodes 
40 electroluminescentes utilisees. .^^uh. 
Afin de clarifier lexpose qui suit, on considere que le reseau mixte parallel e/ser.e 30 de la figure 1 est constitue de 
« lignes » et de « colonnes » de diodes electroluminescentes DEL. par analogie avec la notion mathematique de 

ma Ainsi, on note i le nombre de lignes de diodes electroluminescentes DEL mises en serie dans le reseau 30. et j le 
45 nombre de colonnes de diodes electroluminescentes DEL mises en parallele dans I edit reseau. 

II est connu de disposer un nombre N determine de diodes electroluminescentes selon un montage mixte paral- 
lele/serie tel que i j = N . Par exemple. on connaTt des reseaux de seize diodes electroluminescentes a quatre lignes et 
quatre colonnes (N=16 ; i=4 ; j-4), des reseaux de douze diodes electroluminescentes a trois lignes et quatre colon- 
nes{N=i2 ; i=3 ; M), ou encore des reseaux de vingt diodes electroluminescentes a quatre lignes et cinq colon- 

Dans lapratiq = ue on determine le nombre minimal de diodes electroluminescentes qu'il faut utiliser dans Implica- 
tion envisagee en fonction de I'eclairement global requis. et on choisit un nombre N de diodes qui sort juste super.eur 
audit nombre minimal et qui s'ecri.e comme le produit de deux entiers naturels i et j. On se hmite en effe generalement 
au premier nombre N qui convienne pour des raisons de cout des composants. d'encombrement spatial dans I equipe- 
55 ment. etde consommation electrique.du circuit d'illumination. 

Cependant ainsi qu'il sera explique plus en details dans la description ci-dessous. .1 a ete constate que certa.nes 
configurations du reseau mixte parallele/serie permettent de reduire (-influence des variations de la tension aux bornes 
de la batterie et de la dispersion de la tension de conduction des diodes sur le courant total consomme par le circuit 
d'illuminations c'est a dire sur I'eclairement produit par ledit circuit. Ces constatations conduisent a cho.s.r un nombre 
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i determine de lignes du reseau mixte parallele/serie. 

II est evident quH rVest pas forcement possible de respecter cette nouveJIe conlrainte sans remettre en question les 
ehoix eftectuds en fonction des regies classiques de construction d'un tel reseau. 

AW si "n a «lcule qu'il convienl d'utiliser au minimum seize diodes electroluminescentes pour produire I ecla,- 
rem£ equ "m Tune application donnee. I'homme du metier serai, conduit a disposer ces seize d,odes dans un 
fee™ qu^ re Tgnes etTquatre colonnes (ou accessoirement un reseau a deux lignes et huH colonnes ; ou reapro- 
quemen ) q Ma s Icomme I enseigne llnvention on constate qu'un reseau comportan, trois lignes produ ^ eurs 
Sats en termes tfexcursion de I'eclairement en fonction des variations de la tension aux bornes de la battene etde 
la dis^rsiSn des caracteristiques des diodes, alors il lui faudra utiliser un ensemble de dix-hurt diodes car cenombre 
est le premier qui soit a la fois superieur a seize et qui soil un multiple de trois. 

Or essentiellemen. pour des contraintes de place dans un boitier. il peut s'averer ,mposs.ble d util.ser d,x-hu,t d,o- 

Ce rata, de la technique P r,ci, fe en proposan, des moyens permet.an, 

continue a travers un circuit d'alimenlation. notamment pour vehicules automobiles, qui se caracterise en ce qu il corn- 
on " nomb e N de diodes electroluminescentes disposees dans un reseau mixte parallele/sene comprenant , 
H nes e i Cannes le produit i.j etant egal a un nombre M qui est superieur audit nombre N. les M-N branches dudrt 
reseau qui ne cornprennent pas de diode electroluminescente comprennent soil un circuit ouvert set un premier dipole 

20 essentiellement resistif. . 

Selon d'autres caracteristiques de Invention, prises isolement ou en combinaison : 

- | e reseau comprend un nombre de lignes i egal a trois ; ( , .,, nmnra 

- chaque diode Lctroluminescente est connectee en serie avec un second dipole essentiellement res.sW compre- 

25 nant une resistance ; 

- leDremier dipole essentiellement resistif comprend au moins une resistance: 

- le premier dipole essentiellement resistif comprend deux resistances de meme valeur que la res.slance dud.t 
second dipole essentiellement resistif : 

- le premier dipole essentiellement resistif comprend une resistance et une diode en serie ; 
so - le premier dipole essentiellement resistif comprend une resistance et une diode Zener ; 

la resistance ci-dessus est de meme valeur que la resistance du prem.er d.poie essentiellement res.st.f et la ten 
lior , a diode Zener est de meme valeur que la tension de conducfion des diodes electroluminescentes ; 

- le circuit d'alimenlation comprend une diode en serie, et une vanstance en parallele ; 

- le circuit d'alimentation comprend egalement une diode Zener et un condensateur en parallele. 

Invention concerne egalement un feu de signalisation pour vehicule automobile, comprenant un circuit d'illumina- 

^^t^Wtai de commande. notamment pour installation de chauffage. ventilation et/ou c.imati- 
sation pour vehicule automobile, comprenant un circuit d'illumination tel que CKiessus. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaltront a la lecture de la descr.pt.on non Imi- 
tative qui suit, en reference aux dessins annexes qui sont : 

. A la figure 1 . deja analysee, un circuit d'illumination selon Part anterieur ; 

- A la figure 2 : un circuit d'illumination selon la presente invention ; ... i/£s .. n en 

- a la figure 3 : un diagramme de la caracteristique du courant total consomme par le c.rcuH selon I invention, en 
fonction de la tension de la batterie. 

Si fan sinteresse de nouveau au circuit de la ligure 1 . on constate que la resistance B est parcourue par le courant 
total Itol qui est consomme par le circuit domination. Ce courant est la somme des , oourants (,c, ,=4) parcourant les 
so i branches de diodes electroluminescentes connectees en parallels dans le reseau 30 

' LTvateur de la resistance R est determine comme j fois la valeur du courant norrunal In qu, doit c,rcu.er dans les 
diodes Srnlr4en.es DEL Cette resistance doit etre choisie de maniere a peuvoir dissiper par efle. ,oule une 
Duissancerelativementimportante.derordrede7Watts(W). ^ mrt- „ 
UnTTelle resistance eS un composant relativement cher et volumineux. et. pour des raisons d encombremen dans 
ss ,ecasXe~ne^ede?eucomme unfeu slop complement* pour vehicule. doit souvent etre montepar 
nserfioTs uTcircuh imprime distinct de ce.ui sur lequel son, montees les diodes MtoMtt DEL 

CM pourquoi. selon un avantage du circuit selon Invention tel que represent a la figure 2. e lie est 
des reactances Ri de plus petite valeur e. devan. dissiper des puissances beaucoup mans elevees (de lordre de 
S 25W ou 0 5v5). qui son.-connectees en serie avec les diodes electroluminescentes DEL dans chaque branche du 
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reseau 30 comportant une telle diode. 

Avantageusement, les resistances Ri sont des composants a montage en surface (CMS) qui sont de tres petite 
tailfe et qui existent a relativement bas prix sur le marche. Ceci presente en outre comme avantage le tait que les resis- 
tances peuvent etre deposees par une machine et soudees a la vague en meme temps que les diodes electrolumines- 
5 centes DEL, sur un meme circuit imprime. 

A la figure 2, sur laquelle sur les memes elements qu'a la figure 1 . portent les memes references, on a represents 
un mode de realisation possible d'un circuit d'illumination selon I'invention. 

Ce circuit est alimente par I'intermediaire de deux bornes de connexion 28 et 29. II comprend un reseau 30 realise 
selon un montage mixte parallel e/serie, dont certaines branches comprennent une diode electroluminescente DEL en 
10 serie avec une resistance Ri, et dont d'autres branches comprennent un dipSle essentiellement resistif 22 ou 23 dont 
la nature exacte sera explicitee plus loin en regard notamment des figures 3a a 3d. 

Le circuit d'alimentation comprend une diode D montee en serie pour la protection contre I'inversion de polarite 
entre les bornes de connexion 28 et 29, ainsi qu'une varistance VDR montee en parallele et permettant de proteger le 
circuit d'illumination contre les variations de la tension de la batterie appliquee entre les bornes de connexion 28 et 29. 
15 Le circuit d'alimentation peut egalement mais non necessairement comprendre une diode Zener DZ ainsi qu'un 
condensateur C connects en parallele avec le reseau 30 de diodes Slectroluminescentes DEL. 

Les composants D, VDR.DZ, et C ci-dessus, existants sur le marche en tant que composants a montage en surface 
(CMS), il est possible, selon un avantage de la presente invention, de les deposer a I'aide d'une machine automatique 
programmable, avec les diodes electroluminescentes DEL et les resistances Ri sur un meme circuit imprime, et de les 
20 souder a la vague ou par refusion en une seule operation. 

A la difference du reseau parallele/sSrie de la figure 1, te reseau parallele/serie 30 de la figure 2 comporte trois 
lignes (i=3) et six colonnes (j=6) en sorte qu'il comprend en toutdixhuit branches (M=18). 

On expliquera plus loin, en regard de la figure 4, les raisons pratiques qui poussent a utiliser un reseau comprenant 
4 trois lignes alors que, s'agissant par exemple d'une application dans laquelle seulement seize diodes electrolumines- 
25 centes DEL sont requises pour atteindre le rayonnement lumineux desire et dans laquelle, pour des raisons de cout et 
de place disponible dans le feu devant recevoir le circuit d'illumination, on ne peut se permettre d'utiliser dix-huit diodes 
electroluminescentes. il serait plus simple de connecter lesdites seize diodes (N=16) selon un reseau a quatre lignes 
et a quatre colonnes. 

Selon I'invention le reseau comporte done N branches qui comprennent une diode electroluminescente DEL Sven- 
30 tuellement mais non obligatoirement en serie avec une resistance Ri, et comporte M-N branches qui comprennent un 
dipole essentiellement resistif reference 22 et 23 a la figure 2. 

Selon un autre mode de realisation, les M-N branches du reseau qui ne comprennent pas de diode electrolumines- 
cente DEL comprennent un circuit ouvert au lieu et place de tout dipole, e'est a dire qu'elles ne comprennent rien. Ceci 
produit un reseau que Ton peut qualifier d'irregulier puisque, necessairement. chaque lignes i ne comprend pas le 
35 meme nombre j de diodes en parallele, avec pour consequence que les diodes de deux lignes differentes ne sont pas 
forcSment parcourues par le meme courant et done ne produisent pas le meme eclairement. 

Cet inconvenient peut cependant etre acceptable, notamment dans le cas ou le circuit d'illumination est utilise dans 
un feu comprenant des moyens optiques tels que des prismes ou des lentilles qui attenuent les differences d'eclaire- 
ment des diodes pour produire un eclairement global uniforme. 
40 Sur les figures 3a a 3d. on a represents diffSrents modes de realisation possibles, mais non limitatifs, du dipole 22 
ou 23 qui peut etre dispose dans certaines branches du reseau 30 pour se substituer aux M-N diodes electrolumines- 
centes manquant pour completer ce reseau a M branches. 
A la figure 3a, le dip6!e comprend une simple resistance 31 . 

A la figure 3b, il comprend deux resistances 32 et 33 en serie. qui, dans un mode de realisation prefere, ont cha- 
45 cune la meme valeur que les resistances Ri connectees en serie avec les N diodes electroluminescentes DEL dans les 
N autres branches du reseau. Ainsi, le magasin de !a machine automatique programmable qui place les composants 
sur le circuit imprime lors du montage en usine ne comporte avantageusement qu'une reference de resistances. Ceci 
limite la multiplicity de references lors des approvisionnements et permet de'eonsommer une quantite plus grande du 
meme composants. done d'obtenir des prix plus bas aupres des fournisseurs. 
so A la figure 3c. le dipole comprend une resistance 34 en serie avec une diode (une diode a jonction classique). 

A la figure 3d. le dipole comprend une resistance 36 de meme valeur que les N resistances Ri, en serie avec une 
diode Zener 37 dont la tension de conduction sera avantageusement choisie proche de la tension de conduction des 
diodes electroluminescentes DEL utilisees dans les N autres branches du reseau. 

On s'interesse maintenant au graphique de la figure 4 sur lequel on a represents, en abscisse la tension Vbat aux 
55 bornes de la batterie. et en ordonnees le courant total Itot consomme par le circuit d'illumination de la figure 2. 

On Scrit I'equation resultant des lois de Kirchoff pour une maille comprenant la diode D et une colonne de i diodes 
electroluminescentes DEL en serie avec leurs i resistances Ri. Sachant que le courant dans ces diodes vaut Itot/j avec 
j le nombre de colonnes du reseau, et en eliminant la variable j en ecrivant i.j=M , il vient : 
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u . M f Vbat — 0.9 ^ M Vd m 
ltot= [rl Ri J ~T Ri {1) 

Pour une valeur de In qui produit I'eclatrement souhaite dans les diodes valani 55mA. pour une tension Vbat aux 
bornes de la batterie ayant une vaieur de reference Vbato fixee (par exemple 13.5V) et pour une tension de conduction 
Vd des diodes electroluminescentes DEL ayant une valeur de reference Vdo fixee (par exemple 2.4V). on sait qu'il faut 
utiliser des resistances Ri ayant une valeur telle qu'on aura ltot=j.ln=M.ln/i , d'ou il vient : 



io n . 1 A/bato — 0.9 



Ri = f 



In V i 



'-Vdo) (2) 



Par exemple. pour les valeurs indiquees ci-dessus et avec i=3 et j=6, on a Ri qui vaut a peu pres 30 Ohms. 
75 En reecrivant I'equation (1) de la maille pour une valeur Vbat quelconque de la tension aux bornes de la batterie. 
et en lui integrant I'expression (2) de Ri, il vient : 

iw m m (Vbat - 0,9 -i- Vdo) 
ltot=M ' ln - i-[(Vbato-0.9)-i-Vdo 



On peut isoler le facteur a se trouvant devant le terme Vbat dans I'expression ci dessus, d'ou I'on tire : 

M- In 

" i • [(Vbato - 0,9) — i • Vdo 



Ce terme a traduit la dependance du courant total Itot consomme par le circuit vis a vis des variations de la tension 
Vbat aux bornes de la batterie. On peut montrer, par exemple en tracant la courbe de la fonction ci-dessus de a en fonc- 
tion de la variable i. que. dans rintervalle [1 ;6J. le coefficient a atteint un minimum pour i proche de trois. 

Ceci est bien la demonstration du fait qu'un reseau parallele/serie comprenant trois lignes (i=3) presente un depen- 
30 dance minimum vis a vis des variations de la tension aux bornes de la batterie. 

Par ailleurs. en reecrivant I'equation (1) de la maille pour une valeur Vd quelconque de la tension de conduction 
des diodes electroluminescentes DEL, et en lui integrant I'expression (2) de Ri, il vient : 

_ M ♦ In • (Vbat - 0.9) M • In ♦ Vd 

35 = i ■ [(Vbato - 0.9) — i • Vdo] (Vbato - 0.9) - i • Vdo 

On peut isoler le facteur p se trouvant devant le terme Vd dans I'expression ci dessus. d'ou I'on tire : 

40 p (Vbato - 0.9 - i • Vdo) 

II est clair que plus i est petit et plus le coefficient p est petit. Ceci signrfie que plus le nombre de lignes du reseau 
parallele/serie est faible, plus la dependance du courant total Itot consomme par le circuit par rapport a la dispersion de 
la tension de conduction des diodes est faible. ce qui se comprend d'ailleurs intuitivement. 
45 Des considerations ci-dessus, il ressort done que I'on a interet a utiliser un reseau parallele/serie comportant trois 
lignes (i=3) pour minimiser I'influence sur le courant total consomme par le circuit e'est a dire sur I'eclairement global 
produit par ce circuit, a la fois vis a vis de I 'excursion de la tension aux bornes de la batterie et de la dispersion sur la 
tension de conduction de diodes electroluminescentes utilisees. 

On a vu plus haul que I'invention propose des moyens pour utiliser un reseau a M branches. M se decomposant 
so comme le produit i.j avec i=3 et M etant superieur au nombre N de diodes effectivement utilisees dans le reseau, ces 
. moyens consistant a substituer un circuit ouvert ou un dip6le essentiellement resistif aux M : N diodes manquantes. 
A la figure 4. on a par exemple represent les caracteristiques d'un circuit d'illu mi nation respectivement referencee 
41 pour un premier circuit utilisant un reseau selon I'art anterieur. i.e., tel que M=N=15 et i=j=4 ( figure 1), et referen- 
ce 42 pour un second circuit utilisant un reseau selon invention, i.e.. tel que M=18. N= 1 6. i=3 et j=5 (figure 2) 
55 Pour une tension Vbat aux bornes de la batterie valant Vbato=13.5V. le premier circuit consomme un courant 11 
valant a peu pres 220mA et le second circuit consomme un courant 12 valant a peu pres 330mA du fait qu'il comporte 
six colonnes de diodes au lieu de quatre. 

On voit que la droite 42 est plus aplatie que la droite 41 ce qui traduit la plus faible dependance du courant total Itot 
vis a vis des variations de la tension Vbat aux bornes de la batterie. 
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De plus, la droite 42 est susceptible de se deplacer parallelemenl a etle meme en fonction de la dispersion de la 
tension Vd de conduction des diodes electroluminescentes avec une excursion E2 plus faible que ('excursion corres- 
pondante E1 de la droite 41, ce qui traduit la plus laibte dependance du courant total ttot vis a vis des variations de 
ladite tension Vd. 

5 Le courant total Hot du premier circuit peut varier entre une valeur minimale Iminl et une valeur maximale imaxl , 

alors que ie second circuit peut varier entre un valeur minimale Imin2 superieure a ladite valeur tminl et une valeur 
maximale Imax2 inferieur a ladite valeur Imaxl . 

On peut resumer les avantages de I'invention en disant que le point de fonctionnement Vbat/ltot du circuit d'illumi- 
nation selon I'invention peut deplacer en fonction de I'excursion de la tension aux bornes de la batterie et de la disper- 
10 sion de la tension de conduction des diodes electroluminescentes dans un parallelogramme 52 dont la surface est 
beaucoup plus faible que la surface correspondante du parallelogramme 51 d'un circuit conforme a I'art anterieur. 

II est bien evident que le principe de I'invention s'appiique a un circuit d'illumination pouvant contenir un nombre N 
quelconque de diodes electroluminescentes, et que les M-N circuits ouverts ou dipfiles completant a M le reseau paral- 
lele/serie peuvent etre disposes dans des branches quelconques dudit reseau. 

15 

Revendications 

I. Circuit d'illumination a diodes electroluminescentes alimentees par une tension continue a travers un circuit d'ali- 
mentation, notamment pour vehicules automobiles, qui se caracterise en ce qu'il comprend un nombre N de diodes 

20 electroluminescentes (DEL) disposees dans un reseau (30) mixte parallele/serie comprenant i lignes et j colonnes, 
le produit i.j etant egal a un nombre M qui est superieur audit nombre N, les M-N branches dudit reseau qui ne com- 
prennent pas de diode electroluminescente comprennent soit un circuit ouvert soit un premier dipole essentielle- 
ment resistif (22,23). 

25 2. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le reseau comprend un nombre de lignes i egal a trois. 

3. Circuit selon la revendication 1 . caracterise en ce que chaque diode electroluminescente est connectee en serie 
avec un second dipole essentiellement resistif comprenant une resistance (Ri). 

30 4. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le premier dipole essentiellement resistif (22,23) comprend 
au moins une resistance (31); 

5. Circuit selon la revendication 4, caracterise en ce que le premier dipole essentiellement resistif (22,23) comprend 
deux resistances (32 et 33) de meme valeur que la resistance (Ri) dudit second dipole essentiellement resistif. 

35 

6. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce que le premier dipole essentiellement resistif comprend une 
resistance (34) et une diode (35) en serie. 

7. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce que le premier dipole essentiellement resistif comprend une 
40 resistance (36) et une diode Zener (37). 

8. Circuit selon la revendication 7, caracterise en ce que ladite resistance (36) est de meme valeur que la resistance 
(Ri) du premier dipole essentiellement resistif et la tension seuil de la diode Zener (37) est de meme valeur que la 
tension de conduction (Vdo) des diodes electroluminescentes (DEL). 

45 

9. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le circuit d'alimentation comprend une diode (D) en serie, et 
une varistance (VDR) en parallele. 

10. Circuit selon la revendication 9, caracterise en ce que le circuit d'alimentation comprend egalement une diode 
so Zener (DZ) et un condensateur (C) en parallele. 

II. Feu de signalisation pour vehicule automobile, caracterise en ce qu'il comprend un circuit d'illumination selon I'une 
de revendications 1 a 10. 

55 12. Tableau de commande, notamment pour installation de chauffage. ventilation et/ou climatisation pour vehicule 
automobile, caracterise en ce qu'il comprend un circuit d'illumination selon I'une de revendications 1 a 10. 
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